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In the present society, it is necessary to carry out popularization and expansion of the blended 
cement in order to implement recycling-based society and low carbon society. However, for the use 
of the blended cement, it is concerned that the progress of the carbonation is rapid a little and the 
strength development is slow at early age. Therefore, in order to improve these problems, the 
high-A-lite cement should be used as cement. The high-A-lite cement include A-lite as clinker 
mineral about 70%, is new and special cement. 
The purpose of this study is to make clear the mechanical and thermal properties of concrete using 
high-A-lite cement, and the effect of crack control in using the concrete. 
At the result, properties of fresh concrete were improved, and the amount of adiabatic temperature 
rise and shrinkage strain were reduced by using admixture mixed the high-A-lite cement. And early 
term strength development was improved by increase the amount of A-lite. And, there was no 
problem with the resistance to frost damage, but carbonation was increased. 
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１． はじめに 
2012 年を以て，京都議定書の第一約束期限となり世界
各国の温室効果ガス削減量が注目されている．我国にお
いて 2010 年度における温室効果ガス総排出量は 12 億
5800 万トンとなっており［1］(CO2は 11 億 9200 万トン，
1990 年比+4.2%)，これは 1990 年比の-0.3%である．昨今
の震災の影響により火力発電の需要は増え，日本の発電
源の約 9 割を占める[2]までになった．それに伴い CO2 排
出量も増加している中，各分野に低炭素技術の開発が求
められている． 
建設分野でも技術開発は急務となっており，中でもセ
メント分野においては，セメントの焼成工程や産業副産
物の有効利用などの点で温暖化対策が取り組まれている． 
セメントは製造工程の中のクリンカを製造するプロセ
スにおいて CO2 の排出を伴う．一般的に普及している普
通セメントを 1 トン製造するのに CO2は約 758kg 排出さ
れる．したがって，セメント製造による CO2 の排出を削
減することが求められるが，ポルトランドセメントでは
クリンカの構成比が 95%であるのに対して，混合セメン
トは産業副産物である高炉スラグや石炭灰(フライアッシ
ュ)等を多量に混合させるため，クリンカの構成比を大幅
に引き下げることが可能となり，CO2 排出の削減に寄与
することが出来るのである[3]． 
しかしながら，混合セメントはポルトランドセメント
とは異なる特性を持つことから，適用できる工種や製品，
施工対策などの制約があり，課題を残している． 
特に，初期強度の発現が遅いことや中性化進行が速い
ことが，大きな課題となっており，これを懸念する使用
者の声も少なくはない．こうした問題に対する多くの研
究は今もなお続けられている． 
本研究では，混合セメントの課題となっている初期強
度及び中性化抵抗性の改善を目的に製造された高エーラ
イトセメントを用いて，高炉スラグ微粉末及びフライア
ッシュとの併用を検討する．高エーライトセメントとは，
セメントクリンカ中のエーライト量を約 70%まで含有さ
せ，f-CaO を増加させている特徴を持つ．このセメントを
用いたコンクリートについて諸物性を明らかにすること
を目的に混和材との併用の有効性について検証する． 
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２． 研究概要 
（１） 実験概要及び検討ケース 
本検討では，高エーライトセメントと混和材を併用し
たコンクリートについて，配合条件がフレッシュ性状，
力学的特性，熱的特性，収縮特性，耐久性に与える影響
を把握するため，各試験を行なった．各特性について行
った試験を表‐1 に示す． 
検討ケースとしては，水粉体比や混和材種類について
合計 19 ケースの配合条件とした．表‐2 に，配合条件と
検討項目の関係を示す． 
（２） 使用材料 
本試験で使用した材料の物性値を表‐3 に示す． 
（３） コンクリートの配合 
本試験では，粗骨材最大寸法を 20mm とし，目標空
気量 4.5±1.0％，目標スランプ 15±1.5cm(水粉体比 35％
の配合については目標スランプフロー500±50mm)の
配合を試し練りにより決定した．なお，スランプ調整の
際には AE 減水剤の添加量を一定とし，単位水量による調
整を行った．スランプフローの調整では水粉体比 55％の
配合の単位水量から-10kg/m3 を基本としたが，目標を満
足しないものについてはさらに高性能 AE 減水剤の添加
量による調整を行った． 
AB-series では，高エーライトセメントに比表面積が
4000 ブレーンの高炉スラグ微粉末と 8000 ブレーンの高
炉スラグ微粉末を置換し，水粉体比は 55％と 35％で N，
BB と比較検討した．AFA-series は高エーライトセメント
にフライアッシュを 20 から 60％まで 10％単位で置換し，
水粉体比は 55％で N，BB と比較検討した． 
コンクリートの配合について表‐4 に示す． 
ケース 水紛体比 置換率
No. (％) (％)
1 N-35 普通 - - ○ ○ - - -
2 BB-35 高炉B種 - - ○ ○ - - -
3 A-35 高エー - - ○ ○ - - -
4 AB4-25-35 ライト 25 ○ ○ - - -
5 AB4-50-35 セメント 50 ○ ○ - - -
6 AB4-63-35 63 ○ ○ - - -
7 AB8-25-35
高炉スラグ
8000
25 ○ ○ - - -
8 N-55 普通 - - ○ ○ ○ ○ ○
9 BB-55 高炉B種 - - ○ ○ ○ ○ ○
10 A-55 高エー - - ○ ○ ○ ○ ○
11 AB4-25-55 ライト 25 ○ ○ ○ ○ ○
12 AB4-50-55 セメント 50 ○ ○ ○ ○ ○
13 AB4-63-55 63 ○ ○ ○ ○ ○
14 AB8-25-55
高炉スラグ
8000
25 ○ ○ ○ ○ ○
15 AFA-20-55 20 ○ ○ ○ ○ -
16 AFA-30-55 30 - ○ ○ ○ -
17 AFA-40-55 40 ○ ○ ○ ○ -
18 AFA-50-55 50 - ○ ○ ○ -
19 AFA-60-55 60 ○ ○ ○ ○ -
高炉スラグ
4000
55
高炉スラグ
4000
フライアッ
シュ
混和材
フレッシュ性
状
力学的特性 熱的特性 収縮特性 耐久性記号 セメント種
35
表‐2 配合条件と検討項目 
特性 試験項目
スランプ試験(JIS A 1101)
空気量試験(JIS A 1128)
ブリーディング試験(JIS A 1123)
凝結試験(JIS A 1147)
圧縮強度試験(JIS A 1108)
静弾性係数試験(JIS A 1149)
割裂引張試験(JIS A 1113)
曲げ強度試験(JIS A 1106)
熱的特性 断熱温度上昇試験
収縮特性 乾燥収縮(JIS A 1129-3)
促進中性化試験(JIS A 1153)
凍結融解試験(JIS A 1148)
フレッシュ性
状
耐久性
力学的特性
表‐１ 試験項目 
A 密度3.11(g/cm3)
AB4-25 密度3.04(g/cm3)
AB4-50 密度2.99(g/cm3)
AB4-63 密度2.97(g/cm3)
AB8-25 密度3.04(g/cm3)
N 密度3.16(g/cm3)
BB 密度3.04(g/cm3)
FA 密度2.35(g/cm3)
細骨材 粗粒率2.71
粗骨材 粗粒率6.71
AE剤1
AE剤2
高性能
AE減水剤
混和剤
変性ロジン酸化合物系陰イオン界面活性剤
変性アルキルカルボン酸化合物系陰イオン界面活性剤
ポリカルボン酸エーテル系化合物
ブレーン値3470(cm2/g)
ブレーン値4060(cm2/g)
骨材
表乾密度2.57(g/cm3)
表乾密度2.66(g/cm3)
セメント及び混和材
ブレーン値5480(cm2/g)
ブレーン値4870(cm2/g)
ブレーン値4420(cm2/g)
ブレーン値4030(cm2/g)
ブレーン値6510(cm2/g)
表‐3 使用材料 
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（４） 各特性値の定式化 
a） 力学的特性値 
圧縮強度の定式化には，日本コンクリート工学協会「マ
スコンクリートのひび割れ制御指針 2008」[4](以下指針)
に記載されている圧縮強度発現式(1)を用いた． 
 
 
 
 n
fe
fe
e tf
Stba
St
tcf '' 


       (1) 
 
 ここに，te：有効材齢(日) 
a,b：セメントの種類および管理材齢に応じた
圧縮強度の発現を表す係数 
Sf：セメントの種類に応じた硬化原点に対応す
る有効材齢(日) 
f’c(tn)：管理材齢 tnにおける圧縮強度 
 また，ヤング係数，引張強度，曲げ強度については圧
縮強度との関係から推定式を決定した． 
b） 断熱温度上昇特性値 
 小型断熱試験機を用いて得られた温度履歴と 3 次元有
限要素法を用いて得られる解析値が一致するように同定
解析を行い，断熱温度上昇特性を推定した．同定解析に
は，指針に記載されている断熱温度上昇特性式(2)を用い
た． 
     s0-exp-1 ttQQ t   γ      (2) 
 
 ここに，Q∞：終局断熱温度上昇量(℃) 
γ：上昇速度に関する定数(1/日) 
s：上昇速度に関する定数 
t：材齢(日)   t0：発熱開始材齢(日) 
 
c） 乾燥収縮ひずみ量 
コンクリートの乾燥収縮は，土木学会「コンクリート
標準示方書 2007 設計編」[5]を基に，以下に示す式(3)
を用いて推定を行った．乾燥収縮ひずみ計算法を以下
に示す． 
 
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   Wfc 25.028007.0exp1510
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07.0100
/4
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SVW

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ここに，W：単位水量(kg/m3)  V/S：体積表面積(mm) 
0t ：乾燥開始材齢(日)で 98 日以上の場合は 
0t =98 とする． 
h ：相対湿度(RH/100) 
 28cf ：材齢 28 日におけるコンクリートの強度 
(N/mm2) 
：セメント種類による係数，普通・低発熱セメ
ントなら 11，早強セメントなら 15 
W/C s/a AE減水剤 AE剤
(％) (％) W C S G (％) (％)
N-35 154 440 703 1039 1 0.003
BB-35 150 429 705 1042 0.8 0.0015
A-35 170 486 668 987 1.3 0
AB4-25-35 161 460 682 1009 1 0.0025
AB4-50-35 150 429 703 1038 1 0.003
AB4-63-35 151 431 700 1034 0.8 0.0025
AB8-25-35 167 477 670 990 1.1 0.002
N-55 164 298 812 1019 1 0.004
BB-55 160 291 815 1023 1 0.004
A-55 180 327 781 980 1 0.005
AB4-25-55 171 311 795 997 1 0.005
AB4-50-55 164 298 806 1011 1 0.005
AB4-63-55 161 293 811 1017 1 0.005
AB8-25-55 44 177 322 766 1001 1 0.005
55
45
配合ケース
単位量(kg/m3)
35 41
W/C s/a AE減水剤 AE剤
(％) (％) W C FA S G (％) (％)
AFA-20 172 250 63 782 989 1 0.007
AFA-30 165 210 90 791 1001 1 0.015
AFA-40 160 175 116 797 1009 1 0.019
AFA-50 156 142 142 802 1014 1 0.021
AFA-60 152 111 166 806 1020 1 0.025
配合ケース
単位量(kg/m3)
55 45
表‐4 コンクリートの配合 
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（５） FEM 解析 
本検討では，高エーライトセメントと混和材を併用し
たコンクリートの特性が，コンクリート構造物の温度ひ
び割れにどのような影響を与えるのか把握するため，3
次元有限要素法を用いて，温度解析，湿気移動解析を行
い，温度応力解析を行った． 
解析モデルは，柱状構造物および壁状構造物の 2 種類
とした．柱状構造物は，幅 4000mm，奥行 10000mm，高
さ 2000mm の４リフトの 1/4 モデルとした．解析モデル図
を図‐１に示す．壁状構造物は，幅 1500mm，奥行 4000mm，
高さ 2000mm の 1/2 モデルとした．解析モデル図を図‐2
に示す． 
 コンクリートの配合条件は，管理材齢を 28 日または 91
日，設計基準強度を 45N/mm2 として(割増係数 1.2)，（４）
より得られた式により推定し各特性値を決定した． 
３． 試験結果及び考察 
（１） フレッシュ性状試験結果 
高エーライトセメントに高炉スラグ微粉末(ブレーン
4000)を置換したコンクリート(AB-series)とフライアッシ
ュを置換したコンクリート(AFA-series)について，同一フ
レッシュ性状を得るのに必要な単位水量 Wと混和材置換
率ｒの関係を図-3 に示す． 
図-3 より，混和材置換率が増加するのに伴って単位水
量は低減していることがわかる．それぞれの混和材の低
減効果は，高炉スラグ微粉末でｒ =10 ％あたり
3kg/m3(1.67％)，フライアッシュでは 4.8kg/m3(2.67％)とな
った．これらの効果は，高炉スラグ微粉末のガラス質の
表面が滑らかであることによる潤滑作用と，フライアッ
シュの球形に近い粒子形状によるボールベアリング効果
によるものである． 
AB-series における W/C=55％のコンクリートの経時に
よるスランプの低下量を図‐4 に示す．図‐4 より，スラ
ンプの低下量は N が最も大きく，BB は最も小さい結果と
なった．それ以外のケースはすべてこの範囲の低下量と
なった．これは，スラグの効果と SO3の効果により N よ
りもスランプの低下を低減したためと考えられる．また，
AB8-25では粉末度の影響があり同一スランプを得るため
の単位水量は，AB4-25と比べて 6㎏/m3多くなっている．
AB8-25 と AB4-25 の経時によるスランプの低下がほぼ同
等であることから，フレッシュ状態が同じであれば，粉
末度がスランプの低下に及ぼす影響は小さいと考えられ
る． 
AFA-series におけるコンクリートの経時によるスラン
プの低下量について図‐5 に示す．AFA-sereis におけるス
ランプ保持性能は，AB-series よりも顕著に現れる結果と
なった．フライアッシュの置換率が増加するのに伴い経
時によるスランプの低下も低減している．これは，フラ
イアッシュのボールベアリング効果から，物理凝集が抑
制され水和反応過程においても流動性を保持したからで
あると考えられる．  
2000mm 
4000mm 
×4 
リフト 
図‐1 柱状構造物モデル 
5000mm 
4000mm 
2000mm 
図‐2 壁状構造物
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（２） 断熱温度上昇試験結果 
AB-series における終局断熱温度上昇量 Q∞，温度上昇速
度に関する定数 γ について N との比較を図‐6 に示す．
図‐6 より終局断熱温度上昇量 Q∞は置換率に伴って低下
していく傾向が認められた．また，置換率 0 及び 25％で
は，N を約 2℃上回り，置換率 50％以上では，N を約 8℃
下回った．今回使用した高エーライトセメント中の C3S
量の構成比は68.36%で，一般的な早強セメントよりも 3％
程度大きくなっており，C3A 量の構成比も若干大きくな
っているため，終局値の増加が考えられるが，N との差
異は比較的小さい．これは，A の構成成分には SO3が 4％
と汎用セメントよりも多く含まれていることが，水和反
応の抑制に影響しているためと思われる．また，温度上
昇速度に関する定数 γは置換率 50％で N とほぼ同等とな
り，置換率 0 及び 25％ではそれらを上回った．N と A の
差異は 1.19 であり，普通セメントと早強セメントを比較
した場合よりも大きくなった．これは，温度上昇量とは
逆に SO3 量の増加によって温度上昇速度は大きくなる影
響のためであると考えられる[6][7]． 
以上より，高エーライトセメントは，クリンカ鉱物の
影響を SO3 量で調整しており，終局断熱温度上昇量は抑
制され温度上昇速度は大きい特性を持つことがわかる． 
AFA-series における終局断熱温度上昇量 Q∞，温度上昇
速度に関する定数 γについてNとの比較を図‐7に示す． 
図‐7より，AFA-seriesにおける終局断熱温度上昇量Q∞
は置換率 20％で 43.6℃であり N と同等となった．フライ
アッシュは，高炉スラグ微粉末より少ない置換率でも，
水和反応の抑制効果は大きい．これは，高炉スラグ微粉
末の潜在水硬性とフライアッシュのポゾラン反応の違い
のため，反応が非常に緩慢となり，高い水和熱低減効果
を発揮したためと考えられる[8]．また，温度上昇速度に関
する定数 γは，置換率 30～40％で N と同等となった．高
エーライトセメントは温度上昇速度が大きいセメントで
あるため，N 相当の温度上昇速度に調整したい場合，フ
ライアッシュを 30％以上内割置換することで可能となる． 
（３） 力学的特性試験結果 
AB-series(ブレーン 4000)における圧縮強度と材齢の関
係を図‐8 に示す． 
図‐8 より，材齢初期においてはスラグ置換率の増加に
伴って圧縮強度は低下していることがわかる．28 日まで
はそのままの関係で強度発現が進むが，28 日強度におい
て A との差が縮まり，AB4-25-55 は A とほぼ同等な圧縮
強度となった．さらに材齢が進むと高炉スラグの反応は
卓越し，AB4-25-55 と AB4-50-55 は A を大きく上回り，
約 55N/mm2 まで増進している．AB4-63-55 は最も緩やか
な反応であったが 7 日強度で 24N/mm2を超えた．また，
91 日強度では A を若干下回り 46.4N/mm2となった． 
AFA-series における圧縮強度と材齢の関係を図-9 に示
す．図-9 より，各材齢において，置換率の増加に伴い圧
縮強度は低下する結果となった．  
図‐8 AB-series 圧縮強度と材齢 
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しかし，一般のフライアッシュセメントと比べ
AFA-series の強度は大きく，本研究室において検討した
置換率 20％のコンクリートで比較すると，その差異は材
齢 3 日で 10N/mm2以上となる[9]．また，JIS R5213 に規格
されるフライアッシュセメントの混和率以上である
AFA-40，AFA-50 においては，材齢 3 日で 5N/mm2を超え
ていることから，高置換域においても高エーライトセメ
ントの効果による初期強度の増進が認められた．さらに，
長期材齢における強度増進が大きく，材齢 28 日から材齢
91 日にかけての強度増進は 6N/mm2 以上であり，高置換
域である AFA-60 でも同様の傾向が認められた． 
（４） 乾燥収縮試験結果 
長さ変化量と材齢の関係を図‐10 に示す． 
図‐10 より，A の収縮ひずみは N とほぼ同等な挙動を
示しながら増加しているのがわかる．しかし，材齢 56 日
以降になると N との差異が生じ始め，材齢 182 日では約
50μの差異となった．AB-series では，N，A よりも長さ変
化量は小さくなり，AB4-50，AB4-63 のケースで挙動が同
等となるような傾向を示した．AFA-series では，さらに
長さ変化量は小さくなり，30％の置換で 91 日の A と比較
し-200μの差異が生じた． 
質量変化率と長さ変化量の関係について図‐11 に示す． 
図‐11 より，AB-series および A，N は，材齢初期にお
いて質量変化率の大きさが長さ変化量に及ぼす影響は小
さく，ほぼ同等な長さ変化量となっている．材齢が進む
につれ質量変化率の大きいものほど，長さ変化量は大き
くなる傾向にあり，N，A はその傾向が顕著に現れた．こ
れは，乾燥収縮が細孔からの水分逸散による毛細管張力
によって引き起こされるという理論[10]と整合している．
しかし，AFA-series は，質量減少率の大きいものほど収
縮量は小さくなった．これは，AFA-series は強度増進が
小さいことなどから，硬化体組織の形成が緩慢となり，
毛細管張力が発生するほどの微細な空隙が少なくなった
ためであることが考えられる[11][12]． 
４． 各特性値の推定式 
（１） 力学的特性値 
圧縮強度は，（１）式に従い，W/C55～35％の範囲で，
実験結果からセメント水比ごとの管理材齢における強度
と係数 a，b を決定した． 
また，AFA-series では，式（１）による推定では強度
発現の傾向が表せなかったため，回帰式による推定を行
った．置換率と各材齢強度の関係を図‐12 に示す．図‐
12 より，置換率と強度の関係には線形関係があることが
認められる．この関係から，推定に適用する範囲を置換
率 20～50％とした．また，W/C45％および 35％の強度と
の比率から推定強度を得て，それを目的変数とした重回
帰分析を行い，任意の紛体水比と置換率での推定が可能
となる回帰式を得た．右に回帰式を示す． 
重相関係数は 0.971 以上となり精度よく推定できると
思われる． 
 
  89.688.39/25.17' 3  RWBcf   （4）(r=0.975) 
 
  65.880.55/97.14' 7  RWBcf   （5）(r=0.974) 
 
  40.442.63/30.20' 14  RWBcf   （6）(r=0.971) 
 
  35.236.67/62.22' 28  RWBcf   （7）(r=0.973) 
 
  06.909.60/34.30' 91  RWBcf   （8）(r=0.982) 
 
ここに，  tcf ' ：材齢 t における圧縮強度(N/mm
2) 
R ：置換率(0.2～0.5) 
WB / ：紛体水比(1.818～2.587) 
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（２） 断熱温度上昇特性値 
各特性値は単位セメント量との関係として整理した．
単位セメント量と各特性値の間には線形関係が認められ
ることから単回帰分析を行い，推定式を立てた．得られ
た推定式を以下に示す． 
 
31.10.0489C,AB Q    （9）(r=0.912) 
 
568.00.0058C,AB    （10）(r=0.964) 
 
943.00.0007C,AB s   （11）(r=0.949) 
 
8.220.0769C,AFA Q   （12）(r=0.944) 
 
0316.00.0075C,AFA   （13）(r=0.986) 
 
429.00.0022C,AFA s   （14）(r=0.950) 
 
重相関係数は 0.912 以上となり精度よく推定できると
思われる． 
（３） 乾燥収縮ひずみ量 
乾燥収縮ひずみの推定は(3)式により行った．収縮ひず
み量は乾燥収縮と自己収縮の影響を考慮し，重ねあわせ
の原理に基づいて算出した．この時，自己収縮の大きさ
は，表‐5 に示すようにセメント種に応じて仮定した[4]． 
また，ひずみの進行が実験値と一致するよう   を
示方書に定められた数値よりも小さくした．この条件の
もとで，ひずみの終局値を定めるための，セメント種に
よる影響を表す係数 αについて検討した． 
図‐13 に，乾燥収縮ひずみの実験値と解析値を示す．
図‐13 より，解析値は，実験値の挙動と概ね整合する結
果となった． 
５． ＦＥＭ解析結果 
４．の数値解析に基づいた推定値より，解析に用いる
コンクリートの物性値を決定した．コンクリートの配合
について表‐6 に示す．なお，ここには AB-series 柱モデ
ルの結果のみ報告する． 
（１） 最高温度分布 
管理材齢 28日の配合における温度コンター図を図‐14
に示す． 
図‐14 より，最高温度は，混和材を置換したケースの
方が低減されている傾向が認められる．特に，AB-63 に
おいては N と比べて約-10℃の低減効果が見られた．第 4
リフトのみ 4℃増加しているのは，打ち込み温度を外気温
と同等としたためである． 
早強性のある高エーライトセメントを基材としても，
過大な断熱温度上昇量の増加はなく，むしろ普通セメン
トよりも温度上昇は低減する結果となった． 
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図‐13 乾燥収縮ひずみ実測値と解析値 
表‐5 乾燥収縮ひずみの条件とαの値 
配合ケース
自己収縮
の条件
係数α
BB 高炉B 4.0 12.5
N 普通 4.0 12.5
A 早強 4.0 11.9
AB4-25 普通 4.0 11.4
AB4-50 普通 4.0 10.8
AB4-63 普通 4.0 10.8
AB8-25 普通 4.0 11.2
AFA-20 普通 4.0 10.9
AFA-30 中庸熱 3.6 9.4
AFA-40 中庸熱 3.2 9.2
AFA-50 中庸熱 3.0 9.0
AFA-60 低熱 2.6 7.8
表‐6 解析に用いるコンクリートの配合 
W C BS
N 28 44.7 - 164 366.9 -
AB-50 28 46.3 50 164 177.0 177.0
AB-63 28 44.9 63 161 132.7 225.9
N 91 48.8 - 164 336.1 -
AB-50 91 56.6 50 164 144.9 144.9
AB-63 91 49.0 63 161 121.6 207.0
管理材齢
(日)
水紛体比
(％)
置換率
(％)
単位量(kg/m3)
セメント種
図‐14 柱モデルにおける温度コンター図 
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（２） 最大主応力分布 
最大主応力のコンター図を図‐15 に，第 2 リフトにお
ける主応力の履歴を図‐16 に示す． 
図‐15 より，最大主応力は混和材を置換したケースの
方が低減されている傾向が認められる．部材内部の応力
はほぼ同等となっているが，乾燥収縮が抑制されること
から部材表面には発生する応力に差異が見られた． 
図‐16 より，AB-series では N と比較して，最大で約
1N/mm2の応力低減が見られた．AB-50 は強度発現が最も
大きいため，抵抗性に優れ応力が最も抑制されたと考え
られる． 
６． 結論 
本研究では，混合セメントの課題である初期強度発現
が遅れる，中性化速度が若干大きいといったこと対して，
高エーライトセメントとの併用のもと，「高エーライト
セメントの特性を把握」，「ひび割れ抑制効果の検討」
の 2 点について研究した．以下に結論を示す． 
 
(1)フレッシュコンクリート AB，AFA-series の経時変化
は N,BB とほぼ同等な結果を示し，従来のセメントと遜
色なく使用可能である． 
(2)力学的特性 混合セメントの課題であった上記の点に
対して，エーライト量を増加させたセメントを使用す
ることで初期強度発現の改善ができた． 
(3)熱的特性 高エーライトセメントを基材としても、混
和材により温度上昇量，温度上昇速度が抑制できる． 
(4)収縮特性 混和材の置換により単位水量は低減され，
収縮量が低減した． 
(5)耐久性 耐凍害性に問題はなかった．中性化がやや大
きくなった． 
(6)高エーライトセメントを基材としても，混和材により
温度上昇および収縮が抑制できるため，構造物モデル
解析において，発生する応力は N よりも低減した． 
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